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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Dichtungsrahmen ffir Elektrodialyae-Membranstapel 

Die Dichtungsrahmen fur alternierend angeordnete Anio- 
nen- und Kationen-Austauschermembranen eines Membran- 
stapels fur die Elektrodialyse umschlieBen einen netzfdrmigen 
Abstandshalter fOr die dort zur Anlage kommenden Membra- 
nen. Urn bei diesen Rahmen die netzformigen Abstandshalter 
sicher in ihrer Lage zu halten, ohne dabei die Dlcke der 
Dichtungsrahmen zu vergrdBern, wird gemafl der Erfindung 
vorgeschlagen, die Render (1a) des netzformigen Abstands- 
halters (1) auf einen die Dicke des Rahmens (3) unterschrei- 
tenden Wert komprimiert in den aus Kunststoff bestehenden 
Rahmen (3) so einzuformen. daB die Dicke des in der 
Kammer llegenden nichtkomprimierten Teiles des Abstands- 
halters (1) im wesentlichen mit der Dicke des mlt HnienfSrmi- 
gen Dlchtungen (1 0-1 6) versehenen DIchtrahmens ent- 
spricht. Auf diese Weise entstehen sehr dQnne Dlchtrahmen 
mit einer Dicke von etwa 1,0 mm. so daB sich der Wirkungs- 
grad eines Elektrodlalyse-Gerates von vorgegebenem Volu- 
men erheblich vergrdBert. (31 03 464) 
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Patentansprtlche : 

1. Dichtungsrahmen fUr altemierend angeordnete Anionen- 
und Kationen-Austauschermembranen eines Membranstapels 
fiir die Elektrodialyse, • bei dem die zickzack-formig 
konturierten und mit einer linienformigen Dichtung ver- 
sehenen Rahmenrander, welche eine mit netzformigem Ab- 
* standshalter versehene, in entsprechender Weise zick- 
zackformig berandete Kammer umschlieflen, gegeniiber- 
liegend angeordnete durchgehende Versorgungs- und Ver- 
bindungsbohrungen fiir die zu behandelnde Ldsung und die 
mit abgetrennten gelosten Elektrolyten bzw. elektrisch 
nicht-geladenen gelosten Stoffe angereicherte bzw. ab- 
gereicherte LBsung enthalten und alternierend diese 
Bohrungen uber Zu- bzw. AbfluBrinnen mit dem Inneren 

i 

der Kammer in Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, 
da8 die Rander (1a) des netzformigen Abstandshalters (1) 
auf einen die Dicke des Rahmens (3) uiterschreitenden 
Vert komprimiert in den aus Kunststoff bestehenden 
Rahmen (3) so eingeformt sind, dafi die Dicke des in der . 
Kammer liegenden nicht-komprimierten Teiles des Ab- 
standshalters (1) im wesentlichen mit der Dicke des 
mit linienfSrmigen Dichtungen (10-16) versehenen Dicht- 
rahmens entspricht. 
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2. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Rahmen ira Spritzguflverfahren erzeugt ist. 



3. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Rahmen durch eine' teilweise Auffiillung des Netz- 
gewebe-Randes erzeugt ist. 

4. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Rahmen aus einem harten, formstabilen 
Kunststoff besteht und im Siebdruckverfahren aufgebrachte 
linienformige Dichtungen (10 - 16) aus einem weichen 
elastischen Material, z.B. Polyuretan, tragt. 



5. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Rahmen und seine linienf5rmigen Dich- 
tungen einteilig aus weichem elastischem Material be- 
stehen (Fig. 10 - 13). 

6, Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl er nur einseitig mit 

linienfbrmigen Dichtungen versehen ist und auf der ge- 
gendberliegenden Seite eine flachige Beschichtung (17) 
aus elastichem Material tragt. 
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7. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 der netzformige Abstandshalter zickzack- 
f6rmig konturiert 1st und sich nur bis in den zickzack- 
formigen Randstreifen des Dichtungsrahmens erstreckt. 
(Pig- 7 - 13) 

8. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der netzformige Abstandshalter sich unter 
Aussparung der Versorungs- und Verbindungsbohrungen 
und der Zu- und AbfluBrinnen liber die gesamte Flache 
des Rahmens erstreckt. 

9. Dichtungsrahmen nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Versorgungs- und Verbindungsbohrungen und die 
Zu- und AbELuBrinnen freigestanzte Offnungen des Rahmens 
sind. 

■ 

10. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 9 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandshalter gewebte Netze sind. 

11. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 9 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandshalter extrudierte Netze sind. 

12. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1 bis 11 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB seine Dicke nach dem Zusammenpressen im 
Membranstapel etwa 1,0 mm betrSgt. 
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Dichtungsrahmen filr Elektrodialvse-Memb ranstapel 



Die Erf indung betrifft einen Dichtungsrahmen ftir alter- 
nierend angeordnete Anionen- und Kationen-Austauscher- 
membranen eines Membranstapels fiir die Elektrodialyse, 
bei dem die zickzackformig konturierten und mit einer 
linienformigen Dichtung versehenen Rahmenrander, welche 
eine mit netzfSrmigen Abstandshalter versehene, in ent- 
sprechender Weise zickzackformig berandete Kammer um- 
schlieBen, gegeniiberliegend angeordnete durchgehende 
Versorgungs- und Verbindungsbohrungen fttr die zu be- 
handelnde Losung und die mit abgetrennten ge!5sten Elek- 
trolyten bzw. elektrisch nicht-geladenen gelSsten Stoffe 
angereicherte bzw, abgereicherte L8sung enthalten und 
alternierend diese Bohrungen Uber Zu- bzw. AbfluBrinnen 
mit dem Inner en der Kammer in Verbindung stehen. 
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Die vorgenannten Dichtungsrahmen sind Gegenstand des 
deutschen Patentes (Patentanmeldung 
P 29 02 247) der Anmelderin. Diese Dichtungsrahmen 
haben sich hervorragend bewahrt, doch bedarf es fiir 
das Stapeln der Dichtungsrahmen mit den eingelegten 
netzformigen Abstandshaltern erfahrener Fachkrafte, da- 
mit es nicht zu Undichtigkeiten oder Strbmungsstorungen 
kommen kann. Ein an sich bekanntes Einkitten der Ab- 
standshalter in die Rahmenoffnung zur Lagesicherung hat 
sich wegen des Arbeitsaufwandes als zu teuer erwiesen, 
zumal die Verkittung zu Abdichtungsstorungen flihren 
kann und die DickS des Rahmenelementes vergrbflert. WUrde 
man auf die Randbereiche des netzartigen Abstandshalters 
unmittelbar ein das Netzwerk durchdringendes hartbares 
flieBfShiges Material aufbringen, erg&be sich nach dem 
Einspannen im Stapel durch die Netzstruktur eine nicht 
sicher abdichtende Oberfl£che # Beim Aufbringen groBerer 
Materialmengen zur Erzeugung von guten Dichtflachen 
wiirde sich die Rahmendicke in unerwiinschter Weise ver- 
grSBern. Relativ dicke Dichtungsrahmen mit netzformi- 
gem Abstandshalter sind auch unerwtinscht, da sich der 
Wirkungsgrad je Volumen Baueinheit erheblich vermin- 
dert. 
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Aufgabe der vorliegenden Erf indung 1st daher die Schaffung 
eines verbesserten Dichtungsrahmens der einleitend genann- 
ten Art, welcher besonders auch durch weniger qualifizier- 
tes Personal gehandhabt werden kann, besonders preiswert 
in der Herstellung ist, ein geringeres Einbauvolumen ein- 
nimmt und besonders gute Abdichtungseigenschaften hat. 

Die vorstehende Aufgabe wird durch einen Dichtungsrahmen 
gelost, wie er im Kennzeichnungsteil des Hauptanspruches 
naher spezifiziert ist. Durch das im komprimierten Zu- 
stand vorgenommene Einf ormen der netzartigen Abstands- 
halter entstehen im Bereich der Rahmenrander ungestorte 
plane FlSchen, die mit linienfbrmigen Dichtungen stets 
eine verlSBliche Abdichtung gewMhrleisten. 

Besonders vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus den UnteransprQchen. 

Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen der Erfindung werden nach- 
folgend riSher anhand der beigefUgten Zeichnungen be- 
schrieben. 



In den Zeichnungen zeigen: 
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Pig. 1 eine Draufsicht auf einen Tell eines erf in- 
dungsgemSflen Dichtungsrahmens mit integrier- 
tem netzfSrmigem Abstandshalter, 

Fig. 2 einen Schnitt gemaB der Schnittlinie II- II 
der Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt gemaB der Schnittlinie III-III 

■ 

der Fig. 1, 

Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Schnittdar- 
stellung, in welcher die linienf ormigen 
Dichtungen durch Einbau in einen Stapel ver- 
formt sind, 

Fig. 5 und 6 

den Fig. 2 und 3 ahnliche Schnittdarstellun- 
gen einer abgewandelten AusfUhrungsform, bei 
der oberseitig linienformige und unterseitig 
fl&chige Dichtungen vorgesehen sind, 

Fig. 7 eine Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen 
Dichtrahmen gemaB einer abgewandelten Aus- 
fUhrungsform, 
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Fig. 8 einen Querschnitt gemaB der Schnittlinie 
VIII-VIII der Fig. 7, 



Fig. 9 einen Querschnitt , gemaB der Schnittlinie 
IX-IX der Fig. 7, 



Fig. 10 eine Draufsicht auf einen erf indungsgemaBen 
Dichtrahmen gemaB einer weiteren Ausftthrungs- 
form, 

Fig. 11 einen Querschnitt gemSB der Schnittlinie 
XI-XI der Fig. 10, 



Fig. 12 einen Querschnitt gemaB der Schnittlinie 
XII-XII der Fig. 10 und 

» 

Fig. 13 einen der Pig. 11 entsprechenden Querschnitt, 
bei der oberseitig linienfSrmige und untersei- 
tig flachige Dichtungen vorgesehen sind. 

Bei der Elektrodialyse befinden sich zwischen zwei an Span- 
nung liegenden Elektroden eine Vielzahl von Kammern, die 
gegeneinander durch^estapelt angeordnete Dichtungsrahmen 
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und Membranen voneinander getrennt sind. Bei den Mem- 
branen handelt es sich um abwechselnd angeordnete 
Kationen-Austauschermembranen und Anionen-Austauscher- 
membranen. Die InnenflSche eines jeden Dichtungsrahmens 
enthSlt einen netzartigen Abstandshalter, der einerseits 
zur Abstiitzung der an beiden Seiten angrenzenden Mem- 
branen und andererseits zur Verteilung der flSchig durch- 
geleiteten Losung dient. Am AuBenrand sind die einzelnen 
Dichtungsrahmen mit linienformigen Dichtungen versehen, 
die einerseits die einzelnen Kammern und andererseits die 
in den Rahmenrandern vorgesehenen ZufluB- und AbfluB- 
bohrungen fiir die Losung abdichten, 

Weitere Einzelheiten zum generellen Aufbau eines Elektro- 
dialyse-Membranstapels ergeben sich aus der DE-OS 
29 02 247* 

Der in Fig. 1 dargestellte Dichtungsrahmen ist in etwa eine 
Verkleinerung eines Originals im MaBstab 1 ; 2. Der Mittel- 
teil des Dichtungsrahmens wird von einem netzformigen Ab- 
standshalter 1 eingenommen, bei dem es sich um ein geweb- 
tes Netz Oder auch um ein extrudiertes netzartiges Er- 
zeugnis handeln kann. GemSB Fig. 1 erstreckt sich der netz- 
fSrmige Abstandshalter 1 bis an den Rand 2 (Fig, 2 und 3) 
des eigentlichen Rahmenteiles 3. In dem Rahmentell 3 be- 
finden sich an den Ecken Bohrungen 4 fiir nicht dargestellte 
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Spannbolzen, mit denen der Membranstapel zusammengespannt 
werden kann, AuBerdem sind an zwei gegeniiberliegenden 
Langskanten des Rahmenteiles 3 durchgehende Bohrungen 5 
und 6 vorgesehen, die eine Verbindung zwischen benach- 
barten Dichtungsrahmen herstellen oder zur Versorgung der 
von den Dichtungsrahmen umschlossenen Kammern dienen. An 
der gegeniiberliegendai Rahmenseite befinden sich §hn- 
liche Bohrungen 5 und 6, die ebenfalls die beiden be- 
nachbarten Dichtungsrahmen miteinander verbinden oder zur 
Abfuhr der verdiinnten oder der konzentrierten LSsungen 
dienen. Von den Bohrungen 6 ftihren relativ enge Kanale 7 
in das Innere des Dichtungsrahmens. Die Kanale 7 diver- 
gieren nach innen beispielsweise unter einem Winkel von 
90° , sodafl sich eine zickzackformige Konfiguration der 
Kammerbegrenzung neben den Rahmenseitenteilen 3 ergibt. 

Zur Abdichtung der Dichtungsrahmen gegeneinander bzw. 
gegeniiber den zwischenliegenden Membranen dienen linien- 
formige Dichtungen. Eine erste linienf ormige Dichtung 10 
verlSuft um den gesamten Dichtungsrahmen he rum, Im Be- 
reich der Bohrungen 4 bis 6 kann zur VerstSrkung der Ab- 
dichtung noch eine zusatzliche linienf Srmige Dichtung 11 
vorgesehen sein. Die Begrenzung der Kammer ttbernimmt eine 
sich im wesentlichen parallel zur Dichtung 10 erstreckende 
Dichtung 12, die im Bereich der Rahmenseitenteile 3 eihen 
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zickzackfBrmigen Verlauf nimmt. Querverlauf ende linien- 
fSrmige Dichtungselemente 13 trennen die einzelnen Boh- 
rungen 5 und 6 voneinander. Da erfahrungsgemafi eine linien- 
formige Dichtung wirkungsvoller ist als eine flSchige 
Dichtung befinden sich hinter den zickzackf 6rmig vor- 
springenden Teilen der Umfangsdichtung 12 noch weitere 
winkelformige Dichtungsabschnitte 14, die einen groBen 
Teil der dreieckfSrmlgen Ausnehmungen ausftillen. Eine ent- 
sprechende Funktion hat auch die wellenfSrmig verlaufende 
Dichtung 15 zwischen den Umfangsdichtungen 10 und 11. 

Um in erfindungsgemafler Weise einen Dichtungsrahmen zu 
s chaff en, der bei minimaler Dicke eine maximale Abdichtung 
gewShrleistet und den netzf ormigen Abstandshalter in seiner 
Lage halt, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, den in den 
Rahmenseitenteil 3 eingreifenden Rand 1a des netzf Brmigen Ab- 
standshalter s 1 zu komprimieren, um ihn dann im komprimierten 
Zustand in den eigentlichen Rahmen einzuformen. Dabei wird 
gemaS Fig. 2 bis 6 dadilr gesorgt, daB die Kompression des 
Abstandshalter s 1 vor dem Einformen so vorgenommen wird, daB 
die Dicke des in der Kammer liegenden, nicht komprimierten 
Teiles des Abstandshalter s im wesentlichen mit der im Stapel 
vorhandenen Dicke des mit linienformigen Dichtungen ver- 



— . v 3 1 0 3 A 6 4 

sehenen Dichtrahmens entspricht. Die Fig. 2 und 3 zeigen 
den Rand des Dichtungsrahmens vor dem Einbau und die Fig. 4 
nach dem Einbau. Man erkennt, daB die AuBenflSche der 
linienformigen Dichtungen im wesentlichen mit der AuBen- 
flache des Abstandshalters 1 fluchtet. 

Wie die den Fig. 2 und 3 entsprechenden Fig. 5 und 6 zei- 
gen, kann anstelle der unterseitig angeordneten linien- 
formigen Dichtungen auch eine flachige Dichtung 17 vorge- 
sehen sein, die beispielsweise eine Dicke von etwa 0,1 mm 
erhalt. 

Die den netzfSrmigen Ab stand shalter 1 aufnehmenden Rahmen- 
teile konnen aus einem harten, formstabilen Runststoff be- 
stehen, auf den anschlieBend die Dichtkontur mit den linien*- 
formigen Dichtungen 10, 11, 12, 14, 16 im Siebdruckverfahren 
aufgebracht wird, vie es in der DE-OS 29 02 247 beschrieben 
ist. Das Einbringen des harten, formstabilen Kunststoffes 
kann durch thermisches Einpressen erfolgen, wobei die Boh- 
rungen 5 und 6 und die KanMle 7 ausgespart werden. 

Da die linienf Srmigen Dichtungen nach dem Aufdrucken im 
Siebdruckverfahren kurzzeitig getempert werden miissen, 
kommen als Materialien ftir den netzartigen Abstandshalter 



und den Rahmen nur temper aturbestMndige Stoffe wie z,B* 
Polyester, Polycarbonat und Polyblends aus Acrylnitril/ 
Butadien/Styrol-Copolymerisaten (ABS) mit Polycarbonat 
(PC) in Prage. 

Bei der AusfUhrungsform gemaB Fig. 7 bis 9 erstreckt sich 
der netzartige Abstandshalter nicht mehr bis zum Rand des 
Rahmens, sondern nur noch geringfiigig liber die zickzack- 
formige linienf ormige Dichtung 16 hinaus. Im Ubrigen ist 
diese AusfUhrungsform mit der vorstehend beschriebenen 
AusfUhrungsform identisch. Sie wird auch in gleicher Weise 
hergestellt und arbeitet in gleicher Weise. 

Bei der AusfUhrungsform gemaB Fig, 10 bis 13 wird der Rah- 

« 

men aus einem weichen elastischen Material, z.B. Poly- 
urethan gefertigt. Dieser Rahmen enthSlt eine linienfor- 
mige Dichtkontur aus dem gleichen Material wie der Rahmen 
selbst, sodaB das nachtrSgliche Bedrucken im Siebdruckver- 
fahren entfallt. Auch hier konnen die linienf tfrmigen Dich- 
tungselemente beidseitig vorgesehen werden. Genauso ist 
es aber auch mSglich, in tlbereinstimmung mit Fig. 5 und 6 
die Unterseite flach auszubilden. Entscheidend ist auch 
hier, daB der netzftfrmige Abstandshalter in komprimiertem Zu 
stand eingebettet wird und daB nach dem Zusammenpressen des 
Dichtungsrahmens im Stapel auch dessen Randbereiche die 
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gleiche Dicke erhalten, wie der netzftfrmige Abstands- 
halter selbst. Die Dicke der erfindungsgemSBen Abstands- 
halter mit Dichtungsrahmen betragt nach dem Zusammen- 
pressen im Membranstapel im allgeraeinen weniger als 1,0 mm; 
er tiberschreitet aber keinesfalls eine Dicke von 1,3 mm, 
sodaB sich ein sehr guter volumetrischer Wirkungsgrad er- 
gibt. Abschlieflend 1st noch darauf hinzuweisen, daB die 
Kanale 7 und die Bohrungen 4 bis 6 je nach Herstellungsver- 
fahren sowohl nachtraglich eingestanzt als auch bei der Her 
stellung durch entsprechende Aussparungen mit eingeformt 
werden konnen. 
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Abstract of DE31 03464 

The sealing frames for alternately arranged 
anion and cation exchanger membranes of a 
membrane stack for electrodialysis include a 
net-like spacer for the membranes to be 
installed there. In order, in these frames, to 
maintain the net-like spacers securely in 
position, without increasing the thickness of 
the sealing frames, according to the invention 
it is proposed to form the rims (1a) of the net- 
like spacer (1), compressed into the plastic 
frame (3) to a value undershooting the 
thickness of the frame (3), in such a way that 
the thickness of the uncompressed part of the 
spacer (1), lying in the chamber, essentially 
corresponds to the thickness of the sealing 
frame furnished with linear seals (10-16). In 
this manner, very thin sealing frames are 
formed having a thickness of about 1 .0 mm, so 
that the efficiency of an electrodialysis 
apparatus of a given volume is considerably 
increased. 
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